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Les précédents paragraphes avaient pour objet de caractériser les types de
sola salés les plus couramment observés en Tunisie. Nous voudrions maintenant, en
replaçant les profils décrits dans leur milieu évolutif, essayer d'analyser le
procassus d'évolution de ces sols.
Le manque de données ne nous permettra pas d'aller au-delà d'une esquisse
sommaire~ Les conclusions partielles que nous tirerons pourraient 8tre cependant
le point de départ d'une étude plus systématique~
I~- L'accumulation des sels solubles dans les sols - Relations existant entre salure
===============================~===========================================~====
du sol et salure du plan d'eau
======~=======================
A - Nord de la Tunisie
1°} Observation en fin de saison sèche Sol peu salé en surface. à alcali.
Nous prendrons pour exemple le profil 61 de la plaine de Mateur




Saison sèche .5 mois (mai à septembre),
Observation faite le 3/10/62, huit jour après une pluie (25/9/62).
Le profil est situé sur un cene alluvial à la limite Sud de la
. .'
zone d'extension de la garaet El Ichkeul, marécage dont la submersion
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hivernale est en liaison directe avec le lac Ichkeul (Dans ce marécage les
sols sont "fortement salés ~ horizon superficiel poudreux").
1.1.- Description du Brofil
La pente est faible.-
La végétqtion est surtout marquée par l'absence d'halophytes:
__ Phallaris, Hordeum mari tiTTium, - Festuca arundinacea.
Surface du sol : petites plaquettes polygonales.
0-5 ëïnï\rgïl~~limoneux,-très faiblement humide, plustique, structure
contin~e.T~è~-·noTTibr~usesracines. Calcaire.
5-40 cm Argilo-limoneu;~, couleur gris olive, sec, structure en prismes
de 10 à 15 cm de hauteur, ~ compacité et consistance très
fortes (les prismes ont l'aspect de colonnes). Fentes de
retrait importantes par lesquelles s'infiltrent de nombreuses
inclusions. Racines à pénétration verticale. Amas blanchatres,
semblant localisés le long de lignes verticales. Calcaire.
Inclusions de petites cérithes.
40-60 cm Argileux, couleur olive, humid~, structure continue avec fentes
de retrait peu apparentes. Compact et faiblement plastique.
Amas blanch~tres identiques à ceux de l'horizon précédent
mais paraissant moins abondants.
La couleur de l'horizon n'est déjà plus franche,. quelques
taches d'hydromorphie de couleur jaune rouge commençent à
apparaître. Calcaire. Inclusions de cérithes. Racines~
60-90 cm Argileux, brun olive, humide, structure continue avec faible
tendance ~ la 'structure prismatique. Racines plaquées contre
les faces de la structure. Hydromorphie ~ taches de couleur
jaune rouge assez nettes. Amas salins abondants. Calcaire.
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90-120 cm Argilo-limoneux, brun jaune, humide. Nombreuses taches
d' hydromorphie de couleur rouge~tre, mêlées i'1 quelques
canaliculbs gris~tr6s t; t tûches grises. Calcaire.
120-150 cm Argilo-sableux, très humide, l'hydromorphie est encore plus
marquée, les taches sont plus nombreuses et les taches de
couleur grise sont très nettes.
1.2.- Caractères morphologiques
Ils p~uvent se résumer ainsi
- présence d'un horizon superficiel à plaquettes polygonales,
un horizon subsuperficiel, ~GU épais, peu salé, bien exploité
par les racines.
- un horizon moyen (5-10 cm) à structure prismatique de forme
régulière de 10-15 cm de hauteur, très compact, très consistant
présentant déjà des amas blanch~tres disposés le long des lignes
verticales.
des horizons profonds, de plus en plus humides, plastiques et
adhésifs, très compact~ où l'h~dromorphio de type pseudogley
so signale par des taches et des bigarrures de plu5 en plus
nettes a mesu re que les horizons sont plus profonds : les taches
qui sont de couleur jaune rouge dans l'horizon (40-60 cm) se
mOlent à des taches gris-bleu de réduction dans les horizons
profonds où celles-ci sont de plus en plus nettes et nombreuses.
Ces horizons ne sont pas ou peu exploités par les racines.
Variations du niveau du Blan d'eau
Le niveau minimum de la nappe atteint le plus souvent du
début de l'hiver à la fin du printemps (0,6 à 1 m) avec évidemment




marqués PJr une faible hydromorphie, le niveau maximum de la nappe
(130-155 cm) correspondant à une hydromorphie plus accentuée.
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· ·0-5 cm 49 40 3,5 2,5 22 8,8 0,3 2,64
5--40 cm 48 43 3,5 2 21 8,7 0,3 2,64
40-60 cm 56 37 3 0,5 22,6 B,3 1,1
·60-90 54 39 2 0,5 23,5 8,6 0,7 ·cm
··90-12C cm 1 3B 22 11 ,5: 2,5 1,5 41 ,1 B,7 0,3
·120-150 cm 28 13 8 4,5 4,5 51,6 8,9 ;traces




· .• _. 50· . • . Na/T .
; Saturation %; Cond.; Cl ;œlculé; C03H; Ca : "'1g : Na ; 5AR ;c:alculé;



























29,5 2,4 56,2 14 15
:
0,7 49 36,5 115 1 11 19
51,5 47,0 160 : 23 1 25 1
1 31,5 1 41,5 1 182,5 J 30 1 30 1
1 1 1 1 140,5 56,5 212,5 30 30
1 1 1 1















1.3.1.- Texture et teneur en calcaire
L'hétérogénéité du matériau originel, signalée en début de
paragraphe précédent, apparaît très nettement à l'observation
des résultats relatifs à la granulométrie et au calcaire total
la teneur en éléments fins passe de 93 %dans l'horizon (60-90 cm)
à 60 ~ dans l'horizon (90-120 cm); la variation est aussi brutale
pour la teneur en calcaire total: 23,5 % à 41,1 %.
L'augmentation de la teneur en éléments fins (A + L)
entre 0-60 cm = 89 %, 91 %, 93 %a été souvent observée dans de
nombreux profils de sols peu salés ou salés à alcalis. Cette
variation peut ~tre due soit à un lessivage soit, plut6t à un
entra~nement mécanique des éléments fins.
Conductivité et teneur en sels solubles
Les données relatives à la distribution des sels solubles
dans le profil révèlent une dynamique des sels solubles dirigée
vers la base du profil; c'est la caractéristique essentielle des
sols salins et salés à alcalis.
La conductivité électrigue (à 25 D ) est très faible dans
l'horizon superficiel (0-5 cm) : 1,6 m-mh~m; elle passe
assez peu progressivement à 9,6 m-mhŒVcm dans l'horizon (5-40 cm).
Elle augmente dans les horizons suivants et atteint son
maximum dans l'horizon le plus profond, marqué par la plus forte
hydromorphie, et ce malgré une variation en sens inverse de la








: 120-150 : 29,0 :
------------------
(Comme nous le verrons dans le f=8 ragraphe consacré
à la comparaison des données relatives aux différents
puits busés de la chaîne de sols 8tudiées, la salu~e
des horizons profonds est en rolation avec la salure
Ge la nappe phréatique indiquée par le PB nO 6, situé
aC83Z loin du profil mais à une cOte altimétrique assez














































Il Y a augmentation de la salure du plan d'eau quand celui-ci
s'abaisse et inversement.
Il semble qu'il n'y uit que de faibles variations, au




(*) Conduco 1 : Conductivité calculée d'après les droites de corrélation de Riverside
sur la base de la teneur en Cl, 504 et C03H d'unE.S. correspondant.




Teneur en chlorure en mo/l de E.S.
Proportion des chlorures en %des anions (exprimés en mé/l. de E.S.).
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1~3.4. - Equilibre entre les différents ions
1~3.4.1.- Chlorur~ sulfates, bicarbonates
On note à 90 cm une augmentation assez brutale de la
teneur en chlorures.
C 22 m-mhos/cm - Cl : 155 mé/l.
C 23,5 m-mhus/cm - Cl : 210 mé/l.
On note [gaIement, une accumulation relative de chlorures
d'importance secondaire entre 5-40 cm.
En effet, au-delb de 90 cm nous aVons Cl) Na ce qui
1,1Ontre que les solutions du sol sont surtout chargt':es en
chlorures.
Prof. Cl
Alors que dans les horizons sus-jacents (40-60 cm)
et (60-90 cm), les sulfates sont signalés en



















Les bicarbonates apparaissent également en quantité
supérieure aux teneurs habituellement observées :
2,8 mé (60_90 cm).
Ces données concernant les sels solubles se trouvent
corroborées par les teneurs en calcaire total et en
gypse.
:
• CO H- , 1 504-, P f •• ; . rD.·
. r
:C03H-: Cola ISC4-:Gypse, :
:---:-----1 f----:-----: ------:
: : 22 ~ 1 - : 0,3: 0-5cm:
J,B 21 1125rr#l: 04 5-40
0,1 22,61: 94: 1:1 40-60:
2, El 23,51 1 100 0; 7 60-90:




• • , > • • •
____________u _
On note effectivement un léger gradient de
la teneur en calcaire qui atteint son
maximum entre 60-90 cm dans l'horizon où
la teneur en bicarbonates est également
max. : 2,8 mé/l, teneur en bicarbonates
inhabituelle pour des sols salés mais en
revônche, communément observ~ dans des
sols tirsifiés.
- 8 -
De m~me pour les sulfates, les horizons ou 16 teneur
en sulfates solubles est la plus élevée sont CSJ x où il est
signalé une plus forte teneur en gypse: 1,1 %de S04Ca, 2H20
entre 40-60 cm, soit l'équivalent de 150 mé/l de sulfutes
solubles. 0,7 % de S04Ca, 2H20 entre 60-90 cm soit l'équivalent
de 83 mé/l de sulfates solubles. (Le produit de solubilité est
évidern8ent accru compte tenu de la force ionique de la
solution chargée en chlorures).
Au-dessus du niveau où la nappe stagne le plus longtemps,
niveau marqué par une forte teneur en sels et une forte
hydrornorphie, il y aurait lessivage des sels solubles des
horizons superficiels (0-5 cm) (5-4C cm) et accumulation dans
les horizons sous-jacents : base de 11 horizon (5-40 cm), (40-60 cm),
(60-90 cm) avec accumulation préférentielle de bicarbonates,de
sulfates. Cette accumulation est visible sous la forme d'amas
blanch~Hres. Il y aurait aussi accumulation relative de chlorures
entre (5-40 cm) et surtout à la base de cet horizon.
---------------------------------- Il Y a augmentation très régulière du
: Ca Mg Na: Protl:l'H
/
a1 '/ a1 sodium soluble en fonction de la profondeur!
:i'lé 1: /0 :mé/l: 'j'o:mé l : 70: deur
0-5
:2S' :28:24 :18: 56 :51: 5-40
:49 :24:36,5:18:114 :57: 40-6[;




S'il Y a augmentation de la teneur en
calcium soluble jusqu'à 90 cm en revanche,
on note une diminution assez brutale a
partir de ce niveau ; de plus l'examen
des %montre qu'il Y a, au sein des
solutions du sol, diminution régulière du
%de Ca Soluble.
Cette diminution assez brutale du Ca soluble dans les
horizons profonds des eols salés marqués par une forte compacité
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et une hydromorphie à pS8udo-gley est assez générale ce sont
également ces horizons, qui possèdent la plus forte teneur en
chlorures.
Dans ces horizons le Mg soluble dépasse en quantité
le Ca soluble.
Comparaison avec les teneurs en Ca4 Mg et Na du plan d'eau
Date :Niveau meRS g/100:
:---------:--------:--_.._---:
6/5/54 94 cm 24,9
25/9/54 135 cm 31 ,9
: 11/5/55 108 28,0cm





Il n'y a que de faibles variations des teneurs
en cations du plan d'eau au fil des saisons
on note une faible augmentation des taux de
sodium lors de la saison sèche, quand le
plan d'eau s'abaisse.
L'accumulation des sels solubles est en relation avec la
salure et les variations du.niveau du plan d'eau.
Les horizons les plus profonds (90-120 cm), (120-150 cm),
marqués par une forte hydromorphie de type gley sont ceux où
la-nappe phréatique stagne le plus longtemps au cours de
l'année.
Ils sont caractérisés par une forte accumulation de sels et
notamment de Chlorure de Sodium (il y a en effet dans ces
horizons une diminution sensible de la teneur en Ca solûblë).·
- Les horizons sus-jacents (40-60 c~ et (60-90 cm) sont des
"horizons intermédiaires" où l'hydromorphie est moins marquée,
correspondant au niveau le plus élevé de 10 nappe, atteint
seulement quelques mois par an et certaines années seulement.
['est aussi (l'humidité constante de ces horizons l'atteste) la
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portion de profil soumise à l'influence de la frange capillaire.
La salure de la nappe quand elle atteint ce niveau est moins
élevée.
Ces horizons du sol présentent également une salure moins
forte~ On y note une accumulation préférentielle des sulfates
et à un degré moindre des bicarbonates dans les solutions de
sol, précipitation de gypse et teneur en calcaire à peine plus
forte.
- Les horizons s4Erficiels connaissent une période de dessication
où s'individualise une structure cubique et prismatique à forte
compacité, caractéristique de ces sols.
L'absence d'hydromorphie (et lE contrele du niveau du plan d'eau
le confirme) montre que ces horizons ne sant plus s~umis à
l'influence de la nappe phréatique j en conséquence, l'humectation
par les eaux pluviales semble responsable d'un processus de
désalinisation de l'horizon superficiel (0-5 cm) avec accumulation
de chlorures de sodium au sommet ae l'horizon sous-jacènt
(5-40 cm).
Le pourcentage de sodium échangeableappara!t encore supérieur
à 15 %dans ces horizons.
2°) Observation~nsaisonhumide - Exemple de sol salé à alcalis.
- Profil nO 251 (Basse vallée de la Medjerdah) - Observation du 5/12/63.
2.1.- De~~ription du profil
Dépression salée située entre deux anciens lits de l'oued
Medjerdah bardés pùr leur bourrelet alluvial respectif. La dépression
est localisée entre deux cordons litorraux qui langent la plage actuelle.
Topographie plane Pente nulle,
Végétation Arthrocnemum.
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Surface du sol recouverte de plaquettes polygonales.
C-J cm Argileux, couleur olive, structure litée.
3-25 cm Argileux, couleur olive, humide, struetur.J continue, plastiquoe
Racines, calcaire.
25~7 cm Argilo-limoneux, couleur plus claire : jaune olive, humide,
structure continue, état plastique cohérent, compaei té beaucoup
plus élevél:J.
Très abondants amas en bâtonnets blancs formés de petits grains
visibles cl l'oeil nu, font effervescences à l'acide.
Taches d'hydromorphie de couleur rouge~tre, diffuses. Absence
de racines.
47-90 cm Argilo-limoneux, gorgé d' eou. Taches d' hydromorphie abondantes,
de couleur rougeâtrû nota;.ifllent, quelques coulées de couleur
grisâtre. Très nombrèux amas salins (?).




Granulomé~rie ':.. calcaire - gypse % Mat. :
: Profondeur AL:.' STF:.· SF ,,: SG :S03Ca:gypse: Org.:
: : total %: % : % :
-_ ....._-_._--- ---- ---- ---- --- ------ ------- ----- -----
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Sels solubles et complexe absorbant
---------------------------------------."""!~-.-.-------...- .......~--------------------------- ...
1 !
: i 1 Sels solubles mé/l ;Dases échangeables mé/100-9.;
: Profon. Sat~ ea-d 1 Cl- \SO~-i C0
3
H CL++ 1 Il.1g++; Na+ Ca++ Mg++ K+ Na+ ! T :
.;:·-~=~~-:m.- ~~-I-:~-II,:~~ -~~-II',-~-,~ --;6- -~~6-!-;7;- -6~7- 5,6 -~~; -~;~;:~;-;;(16%) (23%) 1 (61%) (24~~) (20%) (4%) (52%) i , ~
---1--
1
'--1"06 160 14ëi5 1,5 13;6"""1 111":5;-74:
;25-47 cm 56;(- 57 i660 10 1,0 (16%) (24~;o): (60%) (9 %) 1 (20%) (5~b) (66%) i1 , i
:-----1 I-f-:--I-- 99 175 1"'450"" 1,0 i~-O:S13;2i--Z
:47-90 cm 49 ! 62 : 700 1 23 il. 0,9 i,(14%) (41%)! (65~) 1 (5 %) 1(32%) (4~~) 1 (69%) i19 0)t
: i ' 1 1 1 l '
: ~ 1 i . 1 I:! . l :________.:..__ •• .J.. ... .... _~. ..__ .~_~ ~ ~ _
* - On peut noter le taux de saturation particuli~rement élevé de
l' horizon (25-47 cm) malgré une plus faible teneur en argile.
Clest une observetion assez constante.
Faut-il expliquer cette anomalie par l'état physique particulier
de cet horizon ?
- Si nous comparons les données tant morphologiques que physico-
chimiques du profil nO 251 EV et nO 61.0M, il est un fait
frappant: l'intensité plus forte de la salure dans le profil
nO 251 EV tant pour la conductivité de l'ES que par la profondeur
à laquelle ces fortlc~s salures apparaissent.
- Néanmoins, la dynamique des sels solubles reste dirigée, comme
pour le profil nO 610 DM, vers la base du profil.:
De plus, nous retrouvons (certes 0vec quelques différences qui
tiennent surtout à 16 foibleprofondeur du plan d'eau) une
succession semblable d'horizons :.
a) l'horizon (0-3 cm) à structu~e li~ée, correspondant aux
"plaquettessuperficielles".
b) l'horizon (3-25 cm) est marqué par une structure à éléments
continus, l'observation ayant été faite le sol étant humide.
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c) l'horizon (25-47 cm) est en revanche tout-à-fait typique
horizon marqué par une forte compacité, un état plastique
adhésif, une hydromorphie II commençante" à pseudo-glBY où les
taches de réoxydation dominent et où se trouvent de nombreux
amas blanchatres.
Cet horizon, ici tout-à-fait caractéristique correspond aux
"horizons intermédiaires ll du profil précédent,
d) enfin l'horizon de stagnation quasi-permanente de la nappe
phréatique, gorgé d'eau et à plus forte hydromorphie~
Cette succession caractéristique d'horizons est confi~lée
par les données analytiques :
- Il y a augmentation régulière de la conductivité (ES 25 D),
la salure est, pour ce profil, bien plus élevée que pour le
profil précédent.
L'horizon superficiel (3-25 cm) présente une conductivité de
42 m-mhos/cm.
- Ce sont essentiellement des chlorures qui sont présen~dans les
solutions du sol,
- Dans l'horizon profond par l'hydromorphie et une longue stagnation
de la nappe il y a diminution du taux de calcium soluble alors
que la teneur en Mg soluble et Na soluble cro!t r
2·~2.2.- Sels solubles et complexe absorbant
Par suite de la forte accumulation de sels solubles {de
chlorures notamment) le complexe absorbent est évidemment chargé de
Na !ehangeable (52 %à 69 %de la somme des bases échangeables)~
La teneur en Ca échangeable diminue brutalement dans
l'horizon "intermédiaire ll (25-47 cm), comme on l'obse:tVB fréquemment
dans des profila de sols salés. En effet la teneur en Ca échangeable
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passe de 6,7 mé/1DO (24 %de S) à 1,5 (9 %) puis 1,0 (5 %).
Parallèlement, il y a augmentation des ten8urs en Mg échangeable
et surtout on Na échar.;3able.
Cela est à rapprocher des caractéristiques physiques
particulières de l'hc=izon qui apparaiss8nt lors de l'observation
du profil: forte compacité - humidité quasi-constantet horizon
à la fois faiblement plastique adhésif et do consistance "p~tous8':,
faible hydromorphie à pseudogloy et présence constante de nombreux
amas.
Dans cet horizon intermédiaire, soumis aux influences
épisodiques da la nap~3 phréatique, (l'hydromorphie faible apparait
déjà), les sQlutions GU sol ont encors une composition chimique
6embll'!~'ln à celle des horizons superficiels alors que les phénomènes
d'échange entre Ca Ù:UIlO part et Na, Mg d'autre part prennent
une grande importance à partir de cet horizon.
Il s'on suit un3 modification profonde des caractéristiques
physiques de cet horizon.
2.3.- Conclusions
Les salures observées dans le sol pris ~omme exemple sont bien
plus élevées que celles du profil nO 61~
Néanmoins on retrouvo un gradient de salure au sein du profil,
ainsi qu'ure semblable succession d'horizonse
L'accumulation des sels solubles est en relation avec la nappe
phréatique, cette relation est particulièremeot visible dans "1'hori7'""':.
intermédiaire".
Les phénomènes d'rshange entre Ca d'une part et Mg et Na
d'autre part deviennent p:,:,ppondérants dans "l'horizon intermédiaire"
aux propriétés physiques très défavorables. Il est à noter que souvent
cet horizon n'est pas 8 V ;' 1.("15.té par les rasines ..
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B - Sud Tunisien z
Nous choisirons comme types trois profils d'oasis bien que les sols
d'oasis aient été étudiés avec une optique un peu différente et qu'ils
constituent un milieu un peu particulier. En effet, les oasis se sont créées au
voisinage de sources naturelles qui sont elles-m~mes des résurgences d'une
nappe profonde. L'écoulement plus ou moins rapide de cette nappe crée ~uprès
des sources des zones d'hydromorphie avec apparition de sols salés. Les sols
d'oasis eux-m@mes constituent des milieux artificiels où l'homme modifie
profondément le profil naturel soit par des labours profonds, soit par des
travaux superficiels créant un mulch protecteur à la Gurface du sol, soit
enfin en lessivant ou en drainant.
1°) P;gfil type na 3 observé à Bou-Chemma dans une zone abandonnée par la culture~
1.1~- Description du profil
o.J5 cm Jaune-brun, sabla-limoneux, meuble, radicelles.
35-70 cm Jaune-brun plus foncé, sablo-limoneux avec nodules blancs
gypseux, vieilles racines. A la base, début du gley radiculaire.
)-70 cm Pseudogley très net.
Nappe à 170 cm (10 g/l).
1~2.- Caractères morphologiques
Le sol est de texture grossière. Il est très gypseux, celui-ci
se manifestant sous-forme de gros nodules blancs très fréquents dans
les sols anciennement cultivés.
La nappe est à 170 cm au moment de l'observation (mai 1965).
Mais la présence d'un pseudogley à partir de 70 cm indique une remontée
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hivernale jusqu'à cette profondeur. Sa salure était à cette date de
10,0 g/l. Elle était de 10,6 g/l en mars 1963.
En l'absence d'analyses de lù nappe nous ne pouvons pousser
plus loin la discussion. Mais si on compare avec l'eau d'irrigation
7------7------:--~--:----ï-7------:------;----------~
• Cl • 50 • CO • Ca • Mg • Na' R.5. •
: 4: 3: : : :
-----_. ------ ----- ----- ------ ------ -----------
. . . . . .















· . . . . . .
· . . . . . .
------------------------------------------~-----------
On constate que les proportions respectives des ions y smnt
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0-35 cm 8 3 9 75 5,9 28 : 8,8
35-7U cm 11 4 14 65 5,5 31 8,5
70-120 cm 16 11 65 2 5,5 35 8,2




On remarquera la faible teneur en calcaire du matériqu, teneur
qui reste à peu près constante. Par contre, les teneurs en gypse sont





















t Profondeur : Sat.: Conduc.: Cl : .14, ,,"';: C03H : Ca : Mg : Na : Na/T cal~ca c~ l'1 ::::::::: cu e :
------------ ---- ------ ------- ------ ------- ----- ------ ------ -------
: :410mé/l: 225 : 2,0 : 42 : 173 : 420: t
0-35 CTll ~ 30 ~ 46 : 64 % ~ 35 % 0,3 % 7 % 27 % 66 % 4C
35-70 cm: 30 : 24,5 210 110 1,3 : 38 79 205 19
65 34 0,4 12 24: 64
80 90 1,4 35 45 91
47 52 0 , 6 20 26 54
40 70 1,2 33 29 48
36 62 1,0 30 27 43
: :_=---
t 120-170 cm : 30 :
:
1.4.- Commentaire
La salure V2 en diminuant avec la profondeur. Ce fait est
général dans les zones non cultivées â nappe chargée et proche de la
nappB~
L'anion dominant est le chlore mais son importance diminue
avec la profondeur et sa teneur devient inférieure à celle de 504
dans la zone du pseudogley. La nappe de la région de Gabès est une
nappe essentiellement sulfatée.
Parmi les cations le sodium, très abondant, est en plus
grande quantité que le chlorure, à l'inverse de ce qu'on observe
dans le Nord.
La teneur en Ca diminue de la surface vers la profondeur
ce qui correspond à une diminution de solubilité du gypse au fur et
à mesure de la diminution de 10 conductivité~
Traduits en %du total des ions ces résultats nous montrent
qu'il n'y a pas eu seulement concentration de la solution du sol par
évaporation mais que, si Mg a peu varié, il se produit une sorte
de compensation entre Ca et Na, Na augmentant plus vite auX dépends
de Ca.
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2°) Dans une publication récente présentant les résultats d'un essai agronomigu~
à llintérieur de l'oasis de Eou-Chemma (Gabès) POUGET (1967) décrit comm_e
~~it le profil où est située la parcelle.
2.1.- Description du profil
0-30 cm 10 YR 6/3, brun p~le, finement sableux un peu limoneux,
structure faiblement développée avec des agrégùts polyédriques
émoussés de 1 à 5 mm, très peu cohérents, horizon peu consistant,
petits amas gypseux en t@te d'épingle, nombreuses radicelles et
racines de grenadiers, sec.
30-75 cm 10 YR 7/4, finement sableux, structure particulaire, meuble,
porosité tubulaire visible, quelques amas et gros nodules gypseux
de 1 à 3 cm de diamètre avec petits débris de charbon de bois
(pl~tre uncien), nombreuses racines de palmiers quelques
radicelles, horizon frais, limite irrégulière avec l'horizon
sous-jacent.
75-105 cm 10 YR 116, jaune, horizon de transition moins organique
on retrouve des plages plus brunes de l'horizon su~rieur,
sableux, meuble ; petits amas cristallisés gypseux à la place
de certaines vieilles racines de palmiers, racines de pa~miers
encore nombreuses, horizon humide, limite nette.
105-150 cm 10 YR 6/8, encroOtement gypseux de nappe, sablo-limoneux à limono-
sableux, structure à tendance lamellaire, horizon consistant et
induré avec très nombreux amas et petits nodules gypseux
particulièrement autour des racines de palmiers peu nombreuses
laminées, irrégulières et en mauvais état, porosité tubulaire
faible sauf galeries de 5 mm de diamètre (emplacement d'anciennes
racines).
150-180 cm Horizon analogue mais plus consistant.
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180-225 cm 10 YR 6/2, brun p~le gris~tre, très limoneux, consistant, peu
poreux horizon bourré d'amas gypseux blanch~tres, présence de
coquilles coniques de petits mollusques d'eau peu salées
(voisin des Melanopris)~ pas de racines fonctionnelles, très
humide.
Nappe à 205 cm.
2.2.- Caractères morphologigues
En définitive on distingue deux horizons principaux
Horizon 1 : 0-105 cm, sableux à sablo-limoneux, meuble exploitable
par les racines.
Horizon 2 105-225 cm, encroOtement gypseux de nappes (terch),
induré, très difficilement accessible aux racines
(POU [jE T-idem) •
L'horizon 2 se subdivise lui-m~me en 2 parties: de 105 a 150 cm,
un limon sableux qui n'est autre que l'horizon 1 dans lequel le
gypse sIest déposé. Au-dessous de 150 cm apparait l'horizon supérieur
d1un ancien sol enfoui, également envahi ~r le gypse.
La nappe au moment de llobservation (~/10/65) était à 2,05 m
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0-30 cm 10,5 5,5 14 65 6,0 23,0 7,90
30-55 cm 12,5 6,5 14 61 5,6 23,6 7,50 1
55-75 cm 9,0 6,0 14 65 5,6 22,3 : 8,00 :
75-105 cm 11 ,0 6,5 15 64 :trac.: 6,0 21,6 8,05 :
105-130 cm 11,5 7,5 24 50 :trac. : 5,6 40,0 8,05
130-150 cm 12,0 10,0 22 42 7,2 1 44,5 8,00 :
150-180 cm 9,5 17,0 23 36 5,6 66,8 8,15
180-200 cm 10,0 18,5 45 15 : trac.: 8,8 71,8 8,20
200-215 cm 11 ,0 19,0 : 45 15 :trac. : 10,8 77,1 1 8,10
: :::::::: 1
--------------------_...._---~--------------------------- ------------
Le matériau originel est peu calcaire et très gypseux. L'accumu-
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cm : 7 7 : 26 : 74 : 1,4 : 32 : 13 : 56 : 14 :
: ' : 26 : 74 : 1 : 32 : 13 -= 56: :
:--~----:--:20--:62:-1-2-:3"():"""1'9:34":--:
30-55 cm: 6,1 : 24 : 75 : l' : 36 : 23 : 41': B:
. . . . . . . . .
----__" 0__0__0 0 __' __0__0__0
9 7 : 56 : 60 : 1, 6 : 37 : 20 : 61 : 13 :
, : 47 : S1 : 1 : 31 : 17 : 52: :
:-~:"'""24"":48:""1;2:~:14:2"8:~-:
cm ~ 5:5 ~ 33 ~ 66 ~ 2 ~ 43 ~ 19 ~ 38 ~ 6 ~
______0 0__• __0 0__0__0__0 __0
105-130
150-18C
: 5 8 : 22 : 54 : 1,0 : 34 : 13 : 30 :
cm: ' : 29 : 70 : 1 : 44 : 17 : 39 :
cm : 6 4 ~ 28 ; 56 : 1 f 2 : 32 : 17 : 36 :





1Bo-200 cm ; 5, 8 ~ 35 : 64 : '1 ' : 41 : 19 : 40: B:
• • • • of • • • •
- 0 __0 __0 0 __ __0__0__0
200-21 5 cm : S 1 : 18 : S2 1,0 30 15 26 6:




Le profil est celui d'un sol peu salé. A celA deux explications
- une nappe relativement peu chargée (5 g/l) At oscillant à une
profondeur suffisante (entre 1,40 m en hiver et 2,40 m en été).
- une mise en culture avec irrigations peu fréquentes mais sans doute
suffisantes pour provoquer un certain lessivage. Le léger
accroissement de salure entre 55 et 75 correspond peut-8tre à la
zone d'enracinement maximum.
2.4.- Comnentaires
Dans ce profil l'anion S04:Gst dominant surtout dans les
horizons:de.surfacc probAb18mcnt parce que c'est en ce point que le
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gypse pré,cipite. ,Le chlore varie peu et se trouve toujours en
proportion inférieure au sodium.
Ca est relativement constant par suite de la saturation en
gypse et de la salure relativement constante elle aussi. Sa proportion
par rapport aux autres cations augmente un peu dans le terch.
Mg augmente avec la conductivité et sa proportion tend à
augmenter dans le terch.
2.5.- Nappe phréati!Lue
Au moment du prélèvement la nappe phréatique avait la
composition suivante


















_______~ _~ .... k ."' ••. _.~.__ ._ "'-0- ~.~~ .... _
On remarquera la similitude entre les proportions des ions
dans cette nappe et dans ~es derniers horizons du profil~
3 0) .P..rof..iJ de saI très salé dans la réQion c:l~,_K~bili.
PDUGET M. (1966) - Etude pédologique des Oasis de la presqu'île de Kébili et
du groupe Mansoura - (S.P. na 300).
3.1.- Description du profil
Profll n'a 15 ... ' Oasis de Oued·Zira.




0_5 cm Beige rosés sabla-limoneux, gypseux,.meuble.
5-15 cm M~me horizon présence d'amas nombreux disposés en lits
subhorizontaux..
15-55 cm Horizon identique à i' horizon de surface.
< 55 cm Gris, sablo-argileux, présence de rognons calcaro-gypseux
(ras-kelb).
3.2.- Caractères morphologi~u8s
Le profil se développe sur deux matériaux : un sable très
gypseux d'origine éolienne qui s'est déposé sur toute la région au
quaternaire récent et surmonte un matériau d'origine pontienne plus
fin, très hydromorphe mais à peu près dépourvu de gypse. Le second
hori.z~n qu'on retrouve en profondeur sur tout le pourtour du Djérid
,.'.. ." ., ' ....
témoignerait d'une hydromorphie ancienne liée à une extension du
Choi:;t mais qui reste toujours Jonct.ionnelle.










Prof. Gr~n~lométrie% :Calcaire:Gypse: H
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:Sat.: Cond. : Cl :SC :CO H : Ca : ~/ig: Na :Na/T:
Prof. : %:m-mh~s/cm:mé/l. :cat :mÉ}l. :mé/l:mé/l:mé/l. :cal.:
--------- ---- --------- ----- ---- ----- ---- ---- ----- ----
· ~.....
· .
0-55 : 36 : 25 : 215 : 84 : 1,4 : 51 : 81 : 168 : 23 :cm
·





. 54 59 0,9 32 37 45
·<: 55 · 76 . 9,4 9 ·cm 47 52 1 29 32 39
·






__A_. .. ~ ..... _ _.._.~. ~__ •__ ..._.._~ .••.•• _
Dans ce profil, Cl est plus abondant que S04 dans l'horizon
de surface le rapport s'inversant mais de peu en profondeur. En outre
Cl est plus abondant que Na.
c~ quoique abondant, représente une faible proportion des
cations ; son importance tend à croître quand la salure diminue. On
remarquera à nouveau que Mg bien que se concentrant dans l'horizon
de surface subit des variations proportionnellement moindres que Ca
et Na. Les variations de ces deux cations se font en sens inverse
l'un de l'autre.
3.4.- Rapport avec la nappe
La composition de la nappe en décembre 1964 était la suivante



















. . . . . . .
. . . . . . .
---------------------------------------------------------------
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Contrairement au profil précédent, la teneur en chlorures
domine. On note 153 présence d'amas gypseux mais il n 'y a pas d' encroO-
tement de nappe. Parmi les cations Mg et surtout Na dominent
, . .
nettement~
L'examen de nombreux profils nous a montré de la m~me manière que
les horizons baignés par la nappe reflètent la composition de la nappe.
Par contre, au voisinage de la zone de battement de la nappe et dans les
horizons bien drainés, il se produit des modifications importantes de
l'équilibre ionique~
les bicarbonates sont les ions les moins abondants et dont la variation
est très limitée. Les teneurs oscillent entre 1 et 6 mé/l d'E.S. la
moyenne oscillant autour de à 2 mé/l.
Ces teneurs diminuent de la surface vers la profondeur. Nous avons cru
également discerner un léyer accroissement de C03H aU niveau de
précipitation du gypse.
les ions 504' Cl et Na présentent des variations relatives importantes
a) pour de faibles conductivités ( 10 m-mhos/cm).,
l'ion S04 peut se retrouver en quantité plus grande que Cl~
b) aux fortes conductivités 0. redevient supérieur à 504 •
c} en présence de fortes teneurs en gypsè Cl devient inférieur à Na.
Ce fait semble s'observer particul~èrement dans les horizons de
préc~pitation du gypse soit en encroûtement, soit sous forme de
taches et amas pulvérulents (oasis de Gabès)~
Les résultats dont nous disposons et qui proviennent de prospections
à but cartographique ne nous permettent pas de pousser l'analyse 'plus loin. Il
faudrait pouvoir suivre simultanément les variations de niveau aussi bien
quo les variations de composition de la salure de la nappe et du sol pendant
une série de cycles saisonniers~
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II.- Les variations de la salure des sols en fonction de leur position dans le paysage
===~=;=====~================~====================================================
A - Nord de la Tunisie : Mateur.
1°) Choix de la séquence des sols étud~.
La séquence de sols a été choisie pour montrer la variation de la
salure et de la profondeur à laquelle elle se manifeste dans les sols,
ainsi que les variations des caractéristiques du sol en fonction de la
position du profil dans le paysage et du niveau moyen de la nappe, de ses
fluctuations, de sa salure et des variations de celle-ci au cours des
saisons.
Elle est située dans la partie N-O de la plaine de Mateur, plus
exactement dans la plaine de l'Oued Mèllah, dans la zone d'influence de
liOued Guezini.
Elle comprend les profils nO 144, 76, 53, 61, disposés schématiquement
le long d'une ligne parallèle à la direction générale des eaux et du
drainage, depuis la zone de la plaine la mieux drainée jusqu'en bordure du
lac 1chkeul où se situent des sols très fortement salés à horizon superficiel
poudreux.
Tous cos profils se sont développés sur une alluvion calcaire de
texture fine.
A chaque profil a été associé un puits busé situé le plus près
possible du profil étudié.
Enfin, il a été ajouté à cette séquence de profils, deux autres
profils situés dans d'autres zones d'influence: Profil nO 58 (Oued Hassinia
en' bordure du Diapir triasique N-O) et profil nO 285 (Oued Jounine et Tine -
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( 421850 ~~ 15 m Terrasse Alluv.Ulle~
{ 468600 : récente des
: Oueds Mellah et{c422150t '468800 ~I 14 m : ·'Guezini. . :
----------~~- -- ~-.,......_._-- ......._----.__._-_..-.- ----_.__ .......-.._.
( 422500 I~ 10 m Terrasse Allwi.al.e:( 469900 •
récente de •
( 423300 ~~ 9 m l'Oued Guezini.
( 470700
--- .. ---~~----._---. -~--------' ..,----- ---. ... - -...-...._...
*Profil nO 58 CL ~ 425800 ~~ 6 Terrasse AH uv.i.ale :- 469608 m récente de
~ l~25800 l'Oued Hassinia.Puits busé nO 19 - CL li 691 00 ~;. 9 m
Puits busé nO 18 - CL.
Puits busé nO 1 - CL
Profil nO 144 - Coord. Lambert






aval du PB.7r Le profil est situé à 500 mètres en
.-- ---.
1
Profil nO 53 ~ 424700 If, 5 m<171500
• C ~ . 425200Puits busé nO 3 471250 If, 5 m




Sol peu salé à
alcalis.
(Texture A à






















Puits busé nO 10
Puits busé 'no'6
7rprofil na 61 < 423500 ;'f, 1.2m( 473500
\ 422100 u
( 475650 FF 1 m
* Bien que situés à la mgme cote altimétrique et en




- Altitude du lac Ichkeul, niveau de base général: 0 m.
· .· .
-----------------------_ ...._---------------_._---------- --------------------~-~~--~ ....----------_._----
- 27 -
3°) Données concernant les... E2:J.its busés.
-..---------------------------------------Ëï-------------·_----------------ëi---------------------
A E: (Oued Hassinia): C : (Oued Joumine) : D
: ---------------: -----_-.._--------: --_._--------~.~---:-------------_._--: ---------------: ---------------:
--------------- --------------- --------------- --------------- --------------- ---------------: : .: : :
. . . . .
. . . . .
rJ
:4/5411.451 ! :4/54 D. 1 :4/5411.49 :4/541 1.4 i :4/5~0.9B , :4/5~-
.1 , • 1 j' . l' 'I ·,1 •;5/5*.72ro/Ii":l38;5/5~ 0.~0;55,1.8;5/5~ 1. 1155i2.4; ! i : ;5/2~J 1.1cY 0~9;5/5~ 1.1110;550.6;
: 1: II: 1 1: i : '1 1:
:5/56,>3m ' :5/5 O.~9/S61.78:5/5S! 1m 1 : , 1 1 :5/5 0.6 , :5/561.1 j9/5 .55::===~=======~===~===~===~===J==~~===~===J===~===~===J===~=======~===J===J==j====:===~===~===J===~
: N" j 1\1 : Nf '1 l' N: NMl N: ~JMJ N: Nr1 "1: N: N,,, N:,-1 1 m 'm m m - m 1-' m~ ~~~__3~8~__~~~~~ ~::: ~~ :.2: ~~ ~~~~ ~~~J 1.8: 0.9 ~:_~
· . . . . . .
· . . . . . .
.
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Sol peu salé:
à alcalis.
• Sol peu salé:
à alcalis~
· . . . . . .
" . . . . . .___________________________..... ~L'". ~ • _
a) Pour un puits busé donné, on note au cours de l'année, une variation
du niveau du plan d'eau :
Le niveau maximum du plan d'eau est atteint, en général, en début
du printemps, après les pluies d'hiver. Cependant, il peut-~tre,
dans certains cas, atteint également en début d'hiver. Le niveau
observé en mai appara!t bien comme étant le plus élevé.
Le niveau du plan d'eau s'abaisse ensuite durant la saison estivale
et atteint son minimum en septembre.
(*) - D = Date (mois, année),
~J = Niveau,
N~1 niveau maximum moyen,
N = niveau minimun moyen.
m
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b) Les variations du niveau de l'eau sorit en relation directe av~cla
cote sltimétrique du plan d'eau et Sa proximité du niveau de base
général.
Il sanble aussi que ses fluctuations sont d'autant plus fortes que
l'on s'éloigne du niveau de base.
Cette règls assez générale doit cependant ~tre nuancée. En ,effet,
la position du puitsbusé dans le paysage à une assez grande
importance: ctest ainsi que le puits busé nO 10 bien que situé à
une cote supérieure à celle du PB nO 6 montre, un niveau maximum
plus élevé; cela s'explique par le fait que le PB na 10 est situé
dans une dépression à l'arrière dlun bourrelet nlluv.ial~
De m~me, les données apparemment contradictoires des puits nO 1 et
na 3 s "Elxpliq uent . par l~u rs positions respectives dans le paysage
nO dans la dépression hydromorp he des oueds Bou Hadiab et




































Sol peu salé â alcalis
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Structure ;li éléments cubiques






Pseudogley faible ;li taches
Jaune rougeâtre
Pseudogley Intense ;li tachel









42 ~ Nalt dosé
Conductivité ES mmhosfcm
Nlveaumaximum de la nappe en Mal
R.S. = gf1000
Conductivité ES mmhoslcm
Niveau minimum de la nappe en Septembre
R.S. = gf1000
-----------------------------------Ë'----------------------------------ëï-~-----------···---------------
: A : E : •• : C : ,,: D :Oued Hass~n~a Oued Joum~ne
: ------------------; -------_._-------: ---- ..~-----------: -------------------: ------------------: -----------------:
. .. . .
. . .
------------------------------------------------------------------~-~--------_._--_ ...._---~----------~--~_ ..--..... --_.'-.~~_._-----










































a) Pour un puits busé dànllé, la variation saisonnière de la: saI ure du
plan d'eau est liée à la variation de son niveau. Les données
relatives à l'année 1954 (5/54 - 9/54) sont particulièrement'nettes
à cet égard.
La salure du plan d'eau est minimum lors des observations des mois
d'avril et mai, c'est-à-di~e quand le niveau du plan dteau est
à son maximum.
En revanche, l'abaissement du niveau du plan dteau lors dE la saison
estivale (observations des mois de septembre) a pour corollaire
une augmentation de son degré de salure.
b)~n c.omparant ,,los données concernant les différents puits busés on
note :
une augmentation de ILl salure (tant de la salure minima que de IL:
salure fTlélxima) du plan d'eau à mesure que l'on se rapporche du
niveau de base, cette augmentation 8st évidemment en relation
avec l'élévation du niveau du plan d'eau.
les différences existant entre la salure min~ et salure Max.
semblent s'atténuer à mesure que Iton se rapproche du niveau
de base :
• en A la solure max. est égale à la solure min. )< 4 à 5,
• en E la salure max. est égale à la salure min. x 2,
• en D ~ la salure max. est égale à la salure ~in. x 1,5.
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4 DJ Variations des caractères mor.e.halo,g,ig,ues et des caracté:Q.stiques~si.l?P.=
.chimiques. du sol en fonction de Sa 'p.osition dans le paiLsa"g,e et des variations
du .Elan d' ea.u.
4~1.- ~es caractères morphologigues
La plupart des profils de la séquence étudiée montre une
succession d'horizons assez semblables :
- horizon superficiel général~nt remanié,
horizon à structure à gros blocs, à forte compacité et fentes
de retrait, comportant des faces de glissement à sa base.
- horizon où l'humidité ne permet pas l'observation d'une
structure particulière si ce n'est une structure continue, à fŒ'te
coml?acité et forte consistance, et qui est plastique et adhésif. Une
faible hydromorphie à pseudogley y est déjà présente, sous la forme
de quelques taches de réoxydation de couleur jaune rouge. De nombreux
amas salins blanch~tres, faits de petits grains sont constamment
visibles dans cet horizon, ce sont des emas ou bOtonnets verticaux.
C'est le résultat de la préci~itation des'sals laissés dans des
canalicules du sol par les solutions du sol lors de l'abaissement
du plan d'eau.
Cet (ou ces) horizons sont parfois désignés sous le terme "d' horizon
intermédiaires· •
- horizon où l'humidité est très farte, à forte compacité et
forte plasticÏ:té.
L1hydromorphie à pseudogley y est constamment plus intense et les
taches de réoxydation sont m~lées à des taches de réduotion (gris-
bleu) •
La §tructure particulière des horizons auperfigals, d.e~ sols s,aléa 1
Dans les 2 derniers profils de la séquence de sols, les 2
hor.izons superficiels présentent une structura caractéristique à
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,él'éments cubiques ei;'~ él,.éments_prisma~que.Btypiques~ Il sst à no1;er
que cette struci;ure à éléments prismatiques se développe dans un
horizon du profil nO 58 (E t) où la salure atteint un degré l"'qn
négligeable (C : 9,6 m-mhos/cm).
Dans les 2 derniers profils la salure est du m~me ordre et
le Na/T : 15 et 28 p. 100 dans les 2 premiers horizons du profil na 285.
4.2.- Variations de la profondeur d'apparit:i.--on _du 'ps_el,tdo~_dans les
tthorizons intermédiaires'"
Le long de le séquence de sols, la succession des horizons
subit des variations~
Les horizons marqués par l'hydromorphie se rapprochent de la
surface' à mesure que l'on se rapproche, dans la séquence' de sols, du









L'observation C paratt faire exception; cela peut s'expliquer
par la position particulière du profil nO 53 situé sur le bourrelet
alluvial de 1iOued Mellah à proximité de l'Oued~
4.3.- Variation de la salure et du gradient de sal~~
Le gradient de sal ure SlJ sein du profil subit une variation
régulière le long de la séquence du sol.
Les salures observées augmentent le long de la séquence de
,l, ~~Ofne -le gradient'-c:le' salur~,"'existant entre Il horizon sliperficiel et
l'horizon profond, a tendance à s'accentuer~
,., l'"
,l .. , ;" ," "
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(La plus grande quantité de sulfates dans les solutions des profils
de sols nO 285 et rP 58 est à rapprocher de la position de ces deux
profils: proximité de diapirs triasiques riches en gypse).
4.4~--Variations au sein du profil - Va~g.m!.du .Elan d'eau.Conclusions
Ces variation~ d'un profil à l'autre dans la profondeur
d'apparition d'hydromorphie, l'intensité de l'hydromorphie, le degré
de salure et son gradient au sein d'un profil sont en relations directes
avec les variations du plan d'eau et de sa salure~
Les horizons à "hydromorphie ou à faible hydromorphi~"
("horizons intarmédiaires ll ) correspondent pour tous les profils de
la séquence au niveau maximum du plan d'eau observê en mai, et sans doute
à ses nombreuses fluctuations durant l'hiver et le printemps.
Dans ces "horizons intermédiaires" la salure obeervée est du
meme ordre que la salure du plan d'eau à son niveau maximum (observation
du mois de Mai).
·
·
A B' B C D*
:-----------:-------:~----------:---------:---------:------ ---:
.. . . . .













En conséquence, il paratt logique de penser que l'accumulation
des sels dans le sol est produite par la présence d'un nappe phréatiq';'3
salée.
* - La s81ure du plan d'eau en' D semble'beaucoup plus forte que les
salures observées dans l'h~rizon du sol correspondant cette dis-
torsion s'explique par l'éloignement du puits busé du profil de "ln],
correspondant.
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La présence d'une salure supérieure à 10 m-rnhos/cm à une
profondeur de l'ordre de 50 à 60 cm dans les deux derniers profils
entra!ne une salure de l'ordre de 10 m-mhos/cm ou inférieur à
10 m-mhos/cm dans les horizons superficiels (avec un NalT dosé
supérieur ou égal à 15 %)~ Cette accumulation de sels solubles
epparemment plus faible que ce qu'on ~ourrait prévoir ne paratt pas
liée actuellement à une remontée de nappe bien que ceci fusse
possible lors de certaines années particulièrement humides~
Il est possible que cettè accumulation de sels soit une
salure résiduelle qui ait été plus forte à une époque où le niveau
de la nappe était plus haut. La salure dans les horizons superficiels
de ces deux sols a tendance à diminuer; cela' est particulièrement
sensible pour l'horizon (0-5 ou 0-10 cm), cf. : profil nO 61 ci-dessus~
B - Sud Tunisien
1°) ~hoix de la succession des sols étudiés.
N~us es~ayerons cpmme pour IG,Nord de la Tunisie çe montrer les
relations pouvant lier salure du sol,·salure et variationS du niveau de la
nappe~ Les rens~ignementsplus fragmentaires, au moins.en,ce qui co~erne
la nappa ne nous pe.rme.ttront pas de. pousser l'analyse 6Llssi. l.oin~ Au moins
pouvons-nous montrer que,co~pte-tenu:desceractéristiques propres aux sQls
du Sud (cf. Etude typologique des sols &Blés) et en particUlier compte-tenu
de la' présence du gypse certains traits communs peuvent @1:re' mis en .
évidence.
La séquence de sols est située dans l'oasis de Oued lira située
dans la presqu'!le de Kébili. !
Cette oasis a bénéficié en hiver 1964 d'un levé pêdologique BU
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Sable gypseux (> 20 % gypse) souvent remanié sous formes è amas et taches
Sable peu gypseux (10·20 % de gypse)
Conductivité de l'horizon en hiver (Décembre 19641
Encroûtement gypseux de nappe
Pseudogley
Giey
Niveau de la nappe en Décembre 1964
Salur. d. l'.au en gll
Niveau de la nappe en Juin 1!l65
Salure d. l'.au en g/l
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Adossée au Djebel Tebaga (altitude 200 m à ce niveau) e~le.est
située sur un substrat d'argiles pontiennes que recouvre une formation
quaternaire sablo-argïleusB peu gypseuse d'origine fluviatile fo~tement
marquée par lthydromorphie (gley ou pseudogley) et bourrée de rognons
calcaires travertineux (Rass~Kelb). L'ensemble est recouvert d'un mant~au
'de sable très gypseux épandu au quaternaire moyen par des vents de Nord-Est
souflant à travers les chevrons de la crête du Tebaga.
2 0 ) Tableau récapitulatif.
Les caractéristiques des profils étudiés sOllt p=éG'mtées dans :=:
tableau ci-dessous :
:: n 0 f'l: Ct: Classification : Classification particulière œs:












B P-OZ-1 33 s Sol halomorphe
'salin
Sol .hydromorphe à encroOtement:
gypseux de nappe
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:-!":-----.----:-------'-:----
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3 D ) Données concernant les .Euitl?-busés.
Nous ne disposons que de deux relevés seulement, l'un en
. hiver l'autre en début d'été. Les résultats de la parcelle expéri-
mentale de Bou-Chemma montrent que ces ·dates ne correspondent peut-
~tre pas tout à fait aux niveaux extr~mes que peut atteindre la
nappe. IlJéanmoins, on note une faible variation saisonnière du
niveau de Peau. Un tel phénomène n'est pas général. Il est passible
d'avoir des écarts de plus de 1 m ceux-ci tendant à s'écraser au fur
et à mesure qu'on· va de l'amont vers l'aval. Le problème de la
variation d'une nappe en oasis est un problème très complexeçar
il faudrait, outre les variations climatiques saisonnières, tenir
.... . .
.:compte du régime des irrigations en amont et en aval et de .la
vitesse de l'écoUlement de la nappe laquelle peut varier considéra-
blement d'un point à un a utre par suit e de petites variations de la
perméabilité du milièu. POUGET (1967). ,sur la parcelle expérimentale
de Bo~Chemma (Gabès), a constaté des écarts de niveau pouvant
atteindre 47 cm et des écarts de salL)r'e de 3,8 g/1. entre 10 puits
busés répartis sur 0,5 ha et relevés simultanément.
3.2.- Variations saisonnières de la salure dujg.an d'eey
Par contre, . les, variations saisonnières de la salure du plan
d'eau sont plus nettes et plus tranchées. Faibles en amont (0,8 g/l)
elles atteignent des vaie~~ élevées (48 g/l) au voiainage du
niveau de base que constitue la Sebkha (Chott Djérid)~ Là enooreon
trouvera des exceptions· è ce schéma, exceptions dues à des variations
dans la vitesse d'écoule~ent de la nappe et dans le rythme des
irrigations~
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4 0 ) Variations des caractère.SI morphol-'l9.~_~Y!3..s.....e_Ld...~s__c.é!~~_c.:té}~.i_s.:!:_i.~~~h..'i§.ico­
chimiques en fonction 9.~kéLP.qsition...dans le paxs8.9.e.
4.1.- Caractères mor,Phol0.9..i q,ues
La plupart des profils de la séquB"l ce sont formés sur roche-
mère complexe constituée dl un sable gypseux recouvrant un sable
argileux peu gypseux dérivé de sables et d'argiles pontiennes et
ayant évolué de longue date sous l'action d'une forte hydromorphie.
La succession des horizons peut ~tre schématisée ainsi :
- un horizon superficiel meuble pr~sque toujours hu:lide ou frais
et remanié par la culture jusqu'à 30 ou 40 cm.
- un encroOtement gypseux présent au moins dans les profils 10, 11 et 13
al; témoignant de la présence d'une nappei d un niveau plus élevé que
le niveaù actuel. Cet encroOtemerit disparatt en aval.
- un pseudogley surtout apparent dans le sable gypseux couleur
grise avec taches rouilles et gris très clair autour des racines.
- un gley couleur gris très clair avec présence de poupées calcaires
dans l 'horizon sabla-argileux et qui peut remonter dans le sable
gypseux (P-DZ-13).
Cette succession des horizons qui est assez caractéristique
des sols de la pr~~qu:'11e de Kébili ne se retrouve pas tOl;ljo~.s
identique dans toutes les oasis du Sud Tunisien.
Sur la cOte de Gabès la succession des horizons comporte :
un horizon superficiel ameubli par la culture qui est souvent
gyps~ux et enrichi en gros amas tendres et en pseudomycélium
gypseux.
un encroOtement gypseux au niveau .du battement de la nappe.
L
'
encroOtement est souvent surmonté d'un petit horizon marron
foncé très riche en pseudomycélium et amas gypseux.
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';:~" un horizon à tqch~ de, réduction gris clair d'abord localisé aux
racines (pseudogleyradiculaire) puis gagnant pe~ à peu tout le
profil (gley typique).
Lorsque l'encroOtement est ancien et suffisamment profnnd on .
peut observer sous l' infl uence de 1'irrigation ou ta ut simplement
dl un mauvais écoulement nat urel la formation, au-dessus de
l'encroOtemÈlht d' uh 'nouveau pseudogley ou m~e dt un gley. Le
phénomène s'accompagne' gé'néralement d'une farte salure en surface ou
au moins au-dessus de llencroCtement. C'est probablement l'explication
de la forte salure dans le profil P-OZ-13.
Les horizons .suQerficiels des sols f'leu salés sont généralement
tassés avec présence d'un glaçage superficiel lorsqu'ils ne sont pas
cultivés~ Cette structure est due en partie à la texture composée de
sables très fins et de limons et en partie aussi à l'absence de
matière organique susceptible de créer une structure.
1 -- . '.~ ::' i .
Les horizons superficiels des sols salés ont un aspect
boursouflé. Ils craquent et s'enfoncent, légèrement sous les pas. Loca-
" '
lament ils prennent un aspect poudreux et les particules tendent à so
déplacer sous l'effet du vent. L'anpleur de ce mouvement est freiné
pàr les touffes de la végétation halophile (Arthrocnemum) ~
4~2.- Variation de la Qrofonde~r__des phénomènes d'hydromorphie
La profondeur d'apparition des phénomènes d'hydromorphie varie
.' .... -'
en fonction de la position topographique du sol. Le gley au fur et
'à mesure que le niveau de la nappe se rapprciche de la surface,- donc
au fur et à mesure cjue l'on se rapporche du niveau de base constitué
par le Chott.
Dans l'exemple choisi, les phén omènes d' hydromorp hie sont
caractérisés par un gleY. Dans beaucoup d'autres cas (Gabès', Bou-
Chemma, Rh'enouche, 1'1enchia près de ~KÎ§bili) l' hydromorphie se manifeste
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par une précipitation massive de g~se. soit sous forme d'amas fJ:i..ables
blanch~tres "farineux" soit sous forme d'une masse très consistan:e
de structure souvent à tendance feuilletée, difficilement pénétraùle
par les racines.
C'est la croCte gypseuse de nappe ou "terch." (PoUGET.19Q8)
qui se forme un peu au-dessus du niveau de la nappe (2b ou 30 cm
environ) et en-desspus du niveau des rapines notamment de palmiers.
Elle tend donc à se rapprocher de la surface lorsqu1on descend de
l'amont vers l'aval. A la limite, on constate une précipitation de
gypse cristallisé disposé en strates dans les horizons superficiels
:( PoUG~T - Gabès profil n°138 où l'accumulation dE gypse se fait par
évaporation d'un8 nappe titrant 20 à 30 g/l et stagnant à 20 cm
de profondeur).
4.3.- Variation de la sal:ure' et du "g,ra'dient de salure
Le gradient de salure au sein du profil subit une variation
régulière le long de la séquepce •• on observe un gradient croissant
avec la profondeur dans les sols; peu salés à nappe profonde. La
:sali..lre augmente au fur et 'à mesure que ;la nappe SE ra)iproche .. Puis
on a invErsion du gradient de salure lorsque. la n.appedevieni; très
proche. La profondeur ,de la nappe à laquelle se produi~ cette inversion
est assez difficile à préciser ~Br cel~ dépend de l'i~portance des
battements de cette nappe, de sa salure', de la perméabi.lité du sol.
,Il semble bien cependant qu'on p.lJisse fixer une profondeur de l'ordre
de 1,20 m au niveau maximum d'hiver. Les salures de surface augmentent
alors avec la salure de la nappe, on peut également nqter la formation
d'un horizon de sulfure noir~tre à ou 2 cm de profondeur sous le
'pB'll.i;cule limon·eus~ superfici'e11e~
_ 40 _
4.4.- Variations de l'équilibre ionique _
Profil nO 6 - (Sol peu évolué sain développé sur matériau argileux
d'origine pontienne.
-------------------------------~-----_._---------------------------------
r _~!31ure ~ ~__.~__: •
Profondeur: Cond. : Cl-:50~-(1):C03.H-: Ca++: IVlg++ ~ Na+ :GMEe:Ca~~~~~e:
:m-mhos/cm:mé/l: cal. :mé/l : mé/l : mé/l : mé/l: %: (1'/
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Profil nO 1 - (Sol hydromorphe à encrootement de nappe développé sur
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(1) - L'ion 50~- n'ayant pas été dosé, nous avons évalué sa teneur par
différence entre somme des cations et des anions Cl- et C03H-.
- 41 -
Nous donnons ici les compositions ioniques de 3 profils de
la séquence.
On peut ainsi constater :
- Le chlore est:dominant sur le sodium 2UX faibles salures et aux très
fortes salures. Il lui est inférieur aux salures intermédiaires
et s~tout, semble-t-il, dans les zones de précipitation du gypse
(encroûtements de nappe et amas farineux).
- L1ion SO;- varie évidemment en fonction de la salure et de la
richesse en gypse du sol.
L1ion C03H- présente toujours une teneur ,très faible vis-à-vis des
autres anions. Il est légèrement plus abondant en surface qu'en
profondeur (peut-~trB à cause d1une très faible teneur en matière
organique)~
- L1ion Ca++ varie peu, sa teneur plafonnant autour de 3D à 40 mé/l.
ES. Ce qui est normal puisque le milieu est saturé en gypse, les
seules variations étant dues aux variations de solubilité du
gypse en présence des autres ions. On remarque cependant que son
importance relative par rapport aux autres cations diminue quand
la salure augmente.
- Le Mg a une importance relative faible en milieu faiblement salé
mais celle-ci augmente très vite dès que la oonductivité augm~nte.
On remarque que pour des variations importantes d'une salure forte
en·valeur absolue (Profils 1 et 45), la teneur relative en Mg reste
assez constante (28 à 32 %des cations). Il semble donc se concentrer
avec la salure~
Le Na BU contraire augmente très vite avec la conductivité ; son
importance relative croit également et ceci semble se faire aux
dépends du Ca~
On remarquera aussi que gypse et calci~ varient en sena inverss o
Ce phénomène est très général en milieu gypseux.
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l II ~- Cas particulier-des périmètresirtigués.
========~====~=========================
En Tunisie, l'irrigation soulève toujours de graves problèmes soit qu'on
utilise ure eau chargée sur des sols: peu àu pas salés comme c'est le cas des grands
périmètres du Nord et du centre, soit que l' ea u et le sol soient salés à des degrés
divers comme cela est général dans le Sud et notamrllent dans les oasis. Il paraissait
donc intéressant de comparer les ·données de la prospection avec les résultats
obtenus en irrigation.
1 0) Les mouvement s liper descenaum ll •
Les profils à gradient croissant de salure avec la profondeur résult ent
du lessivage des sels solubles. C'est un préalable indispensableâ toute
cult ~e. Les modalités du lessivage ont pu ~tre étudiées au cours de nombreux
essais. (DE,SSUS à AIn Zérig nO 1, 1954 COINTEPf~5 à Ain Zérig nO II 1960 - POUGET
à Bou-Chemma, 1965, CRUE5I à Utique 1966-68).
Les résultats, montrent qu'avec des quantités d'eau relativement faibles,
(200 à 400 mm à Ain Zérig nO l, 300 mm à Ain Zérig nO IIiSOO mm à Bou-Chemma,
400 mm auxquels s'ajoutent 130 mm de pluie à Utique), on obtient un lessivage
suffisant pour permettre une mise en culture. On note parfois du reste l'effet
du lessivage par'la présence d'un pic dans le. profil de salure. Ce pic est
particulièrement important au niveau de l'enracinement de la végétation
(COINTEPA5 19641 ou au-dessus d'un horizon li!1)itant la perméabilité. Le cas
est fréquent dans les oasis au~dessus de la croOte gypseuse de nappe. Des
horizons à texture plus fine peuvent produire le m~me effet. Ce pic ~e déplace
en profondeur c::haque année sous l'action de la pluviométrie ou des irrigations,
tout se passe comme si l'apport d'eau moins salée (pluie ou irrigation) ne se
mélangeait pas aux solutions salines existant dans le sol mais les refoulait
en profondeur par une sorte d'effet de piston (COINTEPA5 1968)~ L'effet à
longue'échéance est un profil de salure très amorti et régulièrement croissant
avec la profondeur~
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Compte tenu de ces observations, il est donc possible, d1envisager un
lessivage naturel dés' sols drainés par action à long terme d'une pluviométrie
m~me faible. Il faut également tenir compte des précipitations exceptionnelles
qui peuvent provoquer un entraînement plus important des sels solubles les
mettant à 1'abri dC',s remontées ultérieures par évaporation. Enfin, des périodes
humides à longue période de' récurrence peuvent avoir un effet beaucoup p~us
important que le climat actuel nt modifier la répartition des sols salés d'une
région~
Le mécanisme du lessivage est encore compliqué par la structure des
horizons superficiels. On a noté que dans les oasis, les parcelles cultivées
avec soin étaient moins salées que les parcelles non travaillées~ La culture
maintient à la surface du sol un mulch qui stoppe l'évaporation et par conséquent
les remontées salines. En outre, les infiltrations et par conséquent les
lessivages s'en trouvent facilités. Le CRUES!, dans un essai réalisé à Utique,
obtient un meilleur lessivage lorsque le sol est labouré • On peut donc imaginer
que les sols à muloh naturel bien développé (sols sableux en surface ou sols
bien structurés) auront un profil de salure beaucoup moins accentué que les
sals battants.
2 0 ) Les mouvements "per. a~~ensLlT1~'.
L'influence de la nappe sur la formation des sols salés est un phénomène
connu de longue date des irrigants.'Les fortes températures estivales induisent
un débit capillaire important. L'évaporation à la surface du sol provoque une
concentratinn saline intense dans les horizons superficiels. L'effet est maximum
lorsque la frange capillaire affleure à la surface du sol. A Melloulèche (Sfax)
sur sol sablo-argileux on a pu noter d'importantes taches d'humidité pour une
nappe à moins de 1,30 m. Lorsque celle-ci était à moins de 1 m il y avait formation
d'efflorescences salines et disparition de la végétation cultivée. POUGET,
étudiant l'efficacité du drainage dans l'oasis d'E1-Hamma-Béchima, note une
ha uteur de ia fran ge capillaire de 1 1ordre de 1,30 m. La text ure des salé était
sablo-l.i.moneuse.Dans l'oasis dé Gabès, s ur sol sableux à sablo-1imoneux, BEN SALAH
(1966) relève une hauteur capillaire de 50-80 cm au-dessus de la nappe~
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L 1expérienca~ acquise ElU. cours, de. la mise en vale.ur des périmètres
irrigués deTunisie~montre qUEl ~'on n'arrive pas.à unc.ontrtU61.d,e la nappe~t
de la salure du sol sansun.rabattementdet la nappe è plus d'1,30 m-,1 ,50 m. En"
transposant dans le .rililieu naturel les résultats des observations sn milieu
irrigué on peut donc vérifier le rOle de la nappe phréatique dans le mouvement
des sels so1:ubles et la formation de,s sols' salés. Llalcalisationsemble varier
en meme temps qUe la salure. i'1ais sur ce: point nQuS avons beaUcoup moins de
données. Une étude en cours au Centre de Recherches pour l'Utilisation des Eaux
en Irrigation (CRUESI-UNESCO) à Tunis apportera bientet des résultats plus précis.
CONCLUSION
Comme nous l'avons vu au cours de l'étude typol09ique des spIs salés,
une salure fonctionnelle est étroitement liée à l'existence d'une nappe phréatique e
La nappe phréatique influe sur l'évolution des sols non seulement à l'échelon du
profil par sa profondeur, son amplitude de variation mais encore à l'échelle
d'une région où ses oscillations, ses variations de composition conditionnent
tout un ensemble de phénomènes physico-chimiques ayant pour résultante une
pédogenèse très particulière et très complexe.
La salure induite par la nappe phréatique est d'autarrtplus grand.eque
le plan d'eau remonte plus près de la surface et que sa teneur en sels solutles
est plus élevée~ Ce phénomène se produit tout naturellement. le. long d'une
séquence de sols en allant de l'amont vers l'.aval. Il en résulte un peu partout
une répartition des sols salés en auréoles conc'entriques, les, sols les plus
salés et les plus' alcalisés se situant dans les zones les plus basses topogra-
phiquement •.
Le phénomène est d'autant plus a~centué que nous allons du' l'Jard au Sud
de la Tunisie.
A c8té de la salure, la nappe Rhréatique provoque des.phénomè~es
. . . \ .
c~assiques d'hydromorphie : ~éduction du fer, précipitation de calcaire e~ de
.. ".
gypse~ Of"! peut parler, en première approximation, de superposition de ph,én:»mènes
't '. ";.;
de salure et dlhydromorphie~
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Le problème nous paratt plus complexe. Nous avons insisté au cours de cet
. .
exposé, et ceci malgré des renseignements souvent malheureusement incomplets,
sur la composition des nappes et la vùriation annuelle de cette composition. Cette
variation tient-elle à un simple lessivage vertical des horizons superificiels
des sols au cours de la saison pluvieuse ou bien est-elle liée à l'échelle
régionale, à une pulsation générali3 correspondant aux variations d'évaporation 7
Les deux phénorriènes jouent et jouent plus ou moins selon les régions. Le résultat
est une variation de la composition de la nappe et surtout une variation de
l'équilibre ionique. Le fait que la nappe contienne en solution des sels de
solubilité différente entratne par déplacement de l'équilibre ionique une
précipitation des sels les moins solubles. Dans le sol cette précipitation se
produit dans un ordre constant :
- carbonates,
- sulfate de calcium,
chlorures et sulfates les plus solubles à la surface des zones les
plus salées ou des bassins d'évaporation que forment les Sebkhas.
L'origine du déséquilibre ionique peut ~tre variable, évaporation,
apport latéral d'une eau de composition différ8nte~ La simple rencontre de
deux fronts de composition différente : eau de pluie ou d'irrigation et eau de
la nappe dans un horizon compact où les phénomènes de diffusion sont relativement
lents peut suffire à expliquer des phénomènes de précipitation. POUGET, dès ses
premières études d'oasis (Gabès 1964), remarquait que la présence des croCtes
gypseusrJS de nappe correspondait fréquemment à une nappe à rapport Cl/S04 < 1 ~
Le phénomène est aussi sous l'action des variations saisonnières de température
qui affectent m~me ln profondeur du sol (POUGET, BALDY 1967) et auxquelles on
peut ajouter des variations cycliques plus lentes. Nous avons souligné dans la
première partie de cette note 12 présence d'amas gypseux et d'amas de calcaire
di ffus dans "les horizons intermédiaires" des sols du No:r.-d. Dans le centre (dès
Kairouan) et dans le Sud les précipitations de gypse prennent une ampleur
considérable. Le phénomène est donc important. ~chelonné sur un temps assez long
il explique la formation des croOtes gypseuses. On peut concevoir, pour les
encroOtements calcaires, un processus analogue. Plusieurs pédologues ont signalé
- 46 -
l'existence d'une salure importante dans certai. ns limons rouges à taches et amas
calcaires situés sous les grossescroCtes,.du quaternaire ancien. Il n'est donc
pas i-npensable d'imaginer leur formatio[j sous l'influence de la "variation dL
composition d'une nappe salée actuellement disparue.
he tels phénomènes ajoutés auxcaràctéristiques morphologiques et
. .
chimiques des horizons superficiels telles que nous les avons décri tes dans
l'exposé relatif à la typologie des sols salés nous confirme le caractère
original de le pédogenèse en milieu salé~
A ce stade 18p~dologue doit s'associer au géochimiste et au minéralo-
giste pourreconatit.uer un phé nomène pédogénéti que complexe et correspondant,
tout au moins en ce qui concerne le calcaire, à des conditions probablement
disparues actuellement. Il n'en demeure pas moins qu'à ce stade on dépasse de
loin le problème de "~alomorphie" car si les chlorures' sont les éléments les
plus mobiles et généralement les plus toxiques pour les plantes ils ne constituen~
sous l'angle de la pédogénèse qu'un élément de l'évolution des 801s.
*
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